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H.  E.  Hering  hat  unlängst  Einwendungen  erhoben1  gegen  die  von 
mir  vertretene  Auffassung  der  Beziehungen  zwischen  Anspruchsfähigkeit, 
Contractilität,  Leitungsvermögen  und  Automatie  der  Herzmuskelsubstanz 
sowie  im  Besonderen  gegen  die  Existenz  eigener  bathmotroper  Herznerven. 
Er  sucht  zunächst  die  Ueberfiüssigkeit  der  Annahme  bathmotroper  Nerven 
a  priori  darzuthun,  indem  er  behauptet,  dass  der  Nachweis  der  Existenz  von 
Nerven,  deren  Function  es  sei,  nur  die  Anspruchsfähigkeit  der  Herzmuscu- 
latur  für  Reize  unmittelbar,  direct,  zu  ändern,  überhaupt  nicht  erbracht 
werden  könne.  Nach  kurzer  Erörterung  und  Definition  der  von  ihm  zweck- 
mässig als  „Leitungsreiz"  und  „Ursprungsreiz"  unterschiedenen  Begriffe, 
meint  er,  die  Wirkung  bathmotroper  Nerven  könne  sich  in  Bezug  auf  den 
„Leitungsreiz"  normaler  Weise  nur  als  eine  inotrope  oder  dromotrope 
äussern  (S.  394),  während  bei  jenen  „Muskeltheilchen,  auf  welche  der 
Ursprungsreiz  unmittelbar  einwirkt,  sie  sich  als  eine  chronotrope,  d.  h.  die 
Frequenz  verändernde  äussern  würde"  (S.  395). 

Diese  Behauptungen  enthalten  sämmtlich  eine  petitio  prineipii.  Die 
Aenderung  der  Anspruchsfähigkeit  braucht  sich  a  priori  weder  in  einer 
Aenderung  der  Contractilität,  noch  in  einer  Aenderung  des  Leitungsver- 
mögens, noch  auch  in  einer  Aenderung  der  Frequenz  zu  äussern. 

Stellt  man  sich  mit  mir  vor,  dass  die  „reizbaren",  d.  h.  die  durch  den 
Reiz  direct  angesprochenen  und  ihrerseits  erst  secundär  die  Contractiou 


1  H.  E.  Hering,  Ueber  die  vermeintliche  Existenz  „bathmotroper"  Herznerven. 
Pßüger's  Archiv  f.  d.  ges.  Physiologie.   1902.  Bd.  XCII.  S.  391  bis  397. 
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auslösenden  Theilchen  andere  seien,  als  die  contractilen,  so  Ist  eine  gewisse 
Unabhängigkeit  der  beiden  Functionen  Anspruchsfähigkeit  und  Contractilität 
von  einander  eine  logische  Notwendigkeit.  Es  könnte  ja  beispielsweise 
die  Thätigkeit  der  „reizbaren"  Theilchen  in  elektrischen  und  nicht  in  mecha- 
nischen Wirkungen  wie  die  der  „contractilen"  bestehen.  So  gut  ich  um- 
denken kann,  dass  in  einem  gewöhnlichen  Muskel  die  zwischen  seinen 
Fasern  sich  verbreitenden  Nerven  eine  erhöhte  Anspruchsfähigkeit,  die 
Muskelfasern  aber  gleichzeitig  eine  —  etwa  durch  ein  specifisches  Muskel- 
gift —  herabgesetzte  Contractilität  besitzen,  ebenso  gut  kann  ich  mir  vor- 
stellen, dass  eine  solche  entgegengesetzte  Aenderung  im  Inneren  der  Muskel- 
zellen bei  den  „reizbaren"  und  den  „contractilen"  Theilchen  gleichzeitig  vor 
sich  gehe.  Diese  Möglichkeit  a  priori  leugnen,  heisst  behaupten  was  erst 
bewiesen  werden  soll,  nämlich  eine  Identität  der  „reizbaren"  und  der  „con- 
tractilen" Theilchen,  wie  sie  Hering 's  Standpunkt  involvirt. 

Ebenso  wenig  wie  von  einer  inotropen  braucht  eine  Aenderung  der 
Anspruchsfähigkeit  der  Muskelsubstanz  nothwendig  von  einer  gleichsinnigen 
Aenderung  des  Leitungsvermögens  begleitet  zu  sein.  Es  ist  denkbar,  ja 
thatsächlich  unbestreitbar,  dass  das  Leitungsvermögen  zum  Theil  an  andere 
Bedingungen  gebunden  ist,  wie  die  Anspruchsfähigkeit  der  einzelnen  reiz- 
baren Theilchen.  Während  die  letzere  Fähigkeit  wesentlich  nur  vom  Zustand 
der  erregbaren  Theilchen  abhängen  wird,  muss  die  erstere  u.  a.  sehr  wesent- 
lich auch  durch  den  gegenseitigen  Abstand  dieser  Theilchen  bedingt  sein. 
Wiederum  kann  man  sich  sehr  wohl  vorstellen,  dass  jedes  einzelne  (oder, 
beim  Herzen,  auch  jede  einzelne  Zelle)  erhöhte  Anspruchsfähigkeit  besitze, 
aber  vom  nächsten  reizbaren  Element  (bezw.  der  nächsten  Zelle)  zu  weit 
entfernt  sei,  als  dass  eine  Mittheilung  der  Erregung,  eine  Leitung,  stattfinden 
könne.  Statt  der  Entfernung  könnten  übrigens  auch  andere  Momente, 
z.  B.  die  chemische  oder  physikalische  Beschaffenheit  zwischenliegender, 
nicht  reizbarer  Theilchen  (bezw.  der  Kittsubstanzen  zwischen  den  Zellen) 
in  gleicher  Weise  wirken.  Gleichsinnige  Aenderungen  von  Anspruchsfähig- 
keit und  Leitungsvermögen  a  priori  als  nothwendig  behaupten,  heisst  also 
wiederum  sich  einer  petitio  principii  schuldig  machen. 

Dasselbe  gilt  betreffs  H.  E.  Hering's  Behauptung,  dass  an  dem  Orte 
der  Ursprungsreize  ein  bathmotroper  Einfluss  sich  nur  als  Frequenzänderung 
äussern  könne.  Er  übersieht  die  Möglichkeit,  dass  entweder  die  reiz- 
er zeugenden  Theilchen  in  den  Muskelzellen  hier  andere  sind  als  die 
„reizbaren",  oder  dass  es  besonders  bevorzugte,  reizerzeugende  Muskelzellen 
zwischen  anderen,  wesentlich  nur  reizbaren  und  reizleitenden  giebt.  Da 
diese  Möglichkeiten  a  priori  zugegeben  werden  müssen,  kann  auch  die  Mög- 
lichkeit von  Aenderungen  der  Anspruchsfähigkeit  ohne  Aenderungen  der  Reiz- 
erzeugung, also  auch  der  Frequenz,  nicht  von  vornherein  geleugnet  werden. 
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Inzwischen  solche  aprioristische  Betrachtungen  können  nichts  über 
die  wirklichen  Verhältnisse  entscheiden.  Das  vermögen  nur  Thatsachen. 
Und  hier  nun  muss  ich  meiner  Verwunderung  darüber  Ausdruck  geben, 
dass  Hering  anhaltend  die  Thatsachen  nicht  würdigt,  welche  die  weit- 
gehende Unabhängkeit  der  vier  Grund  vermögen:  Reizerzeugung,  Anspruchs- 
tahigkeit,  Leitungsvermögen,  Contractilität  handgreiflich  beweisen.  In  meinen 
früheren  Arbeiten  habe  ich  diese  Thatsachen  wiederholt  besprochen  und 
ihre  Bedeutung  für  die  vorliegende  Frage  betont,  und  erinnere  deshalb  nur 
nochmals  an  das  allbekannte  Fortbestehen  localer  Contractilität  bei  auf- 
gehobenem Leitungsvermögen  der  Muskelsubstanz,  an  die  Steigerung  der 
Anspruchsfähigkeit  der  reizerzeugenden  Partien  des  Herzens  (Sinusgebiet) 
bei  gleichzeitiger  Unterdrückung  der  spontanen  Reizerzeugung  durch  den 
Vagus,  an  die  Erhaltung  des  Reizleitungsvermögens  der  Vorkammern  bei 
Aufhebung  ihrer  Contractilität  durch  Vaguswirkung  oder  Wasser,  an  die 
Unterdrückung  endlich  der  Contractilität  der  Atrien  durch  Nerveneinfluss 
bei  Erhaltung,  ja  Steigerung  ihrer  Anspruchsfähigkeit  für  künstliche  Reize. 

In  Bezug  auf  die  letztere  Thatsache,  bemerkt  Hering,  „genügt  es, 
darauf  hinzuweisen,  dass  Engelmann  selbst  aus  einander  gesetzt  hat, 
warum  sie  für  die  Annahme  einer  gegenseitigen  Unabhängigkeit  der  Contrac- 
tilität und  Anspruchsfähigkeit  keine  zwingende  Beweiskraft  besitzen.  Er 
erörtert  S.  17  die  Möglichkeit,  dass  es  sich  in  diesen  Fällen  um  secundäre 
Wirkungen  myogenen  Ursprungs  handeln  dürfte,  was  auch  meine  Meinung 
ist"  (a.  a.  0.,  S.  396).  Hier  befindet  sich  nun  Hering  in  einem  doppelten 
Irrthum,  insofern  er  mir  einen  Denkfehler  zuschreibt,  den  er  selbst  im 
gleichen  Augenblicke  begeht!  Er  übersieht,  dass  die  von  mir  gefundene 
zeitliche  und  räumliche  Colncidenz  von  Herabsetzung  der  Contractilität  und 
Steigerung  der  Anspruchsfähigkeit  der  Atrien  eine  Thatsache  ist  und  als 
solche  schon,  ohne  Weiteres,  den  Beweis  für  die  von  mir  behauptete  Unab- 
hängigkeit der  beiden  Functionen  bildet!  Die  Deutung  der  Thatsache 
hat  mit  der  Frage  nach  der  gegenseitigen  Unabhängigkeit  der  beiden  Grund- 
vermögen nicht  das  Mindeste  zu  schaffen.  Auf  Hering's  Standpunkt  ist 
eben  eine  solche  Thatsache  überhaupt  nicht  möglich.  Es  konnte  mir 
deshalb  auch  gar  nicht  beikommen,  ihre  Beweiskraft  für  diese  Frage,  wie 
Hering  mir  zuschreibt  und  wie  er  selbst  thut,  anzuzweifeln.  Das  Einzige, 
was  mir  zweifelhaft  sein  konnte,  war,  ob  es  sich  hierbei  um  eine  primäre, 
directe,  oder  um  eine  secundäre,  myogene,  d.  h.  erst  durch  die  Contraction 
vermittelte  Wirkung  des  Vagus  auf  die  Anspruchsfähigkeit  handele.  Und 
dies  wurde  auch  von  mir  mit  klaren  Worten  ausgesprochen  und  discutirt. 
Wenn  ich  in  der  Schwächung  der  Contraction,  also  in  der  negativ-inotropen 
Wirkung  der  Vagusreizung  ein  mit  Nothwendigke.it  die  Anspruchsfähigkeit 
der  Musculatur  des  Herzens  beförderndes  Moment  erblicke  und  trotzdem 
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das  Bestehen  primärer,  directer,  bathmotroper  Nervenwirkungen  daselbst 
annehme,  so  zwingen  mich  dazu  diejenigen  Thatsachen,  bei  welchen  eine  Er- 
klärung der  beobachteten  Veränderungen  der  Anspruchsfähigkeit  aus  gleich- 
zeitig vorhandenen  myogenen  (inotropen  bezw.  chronotropen)  Wirkungen 
nicht  möglich  erscheint,  im  Besonderen  diejenigen,  bei  denen  eine  Ueber- 
compensation  der  gleichzeitig  vorhandenen  myogenen  Wirkungen  ange- 
nommen werden  muss,  wie  beim  gleichzeitigen  Vorkommen  positiv-bathmo- 
troper  und  positiv-inotroper,  bezüglich  negativ-bathmotroper  und  negativ- 
inotroper  Effecte  der  Vagusreizung.  Wenn  Hering  diese  Versuche  als 
Beweise  für  meine  Annahme  bathmotroper  Nerven  nicht  gelten  lassen  will, 
so  möge  er  erst  erklären,  wie  es  möglich  ist,  dass  bathmotrope  Wirkungen 
einmal  mit  gleichsinnigen,  andere  Male  mit  ungleichsinnigen  myogenen 
Effecten  (inotropen  bezw.  chronotropen  Ursprunges)  combiuirt  vorkommen. 

So  wenig  wie  ohne  die  Annahme  primärer  bathmotroper  Nerven- 
wirkungen hier  vorläufig  auszukommen  ist,  so  wenig  ist  dies  auch,  soweit 
ich  sehe,  ohne  die  Annahme  eigener  bathmotroper  Nervenfasern  möglich, 
wenigstens  nicht,  so  lange  man  nicht  bessere  Gründe  als  jetzt  für  die 
Annahme  haben  wird,  dass  dieselbe  elementare  Nervenfaser  unter  ver- 
schiedenen Bedingungen  entgegengesetzten  oder  qualitativ  verschiedenen 
Reizerfolg  im  Endorgane  haben  könne.  Diese  letztere  Möglichkeit  ist 
a  priori  zuzugeben.  Die  einzige  mir  bekannte  Thatsache,  welche  allen- 
falls wenigstens  einen  Analogiegrund  zu  ihrer  Stütze  abgeben  könnte  und 
welche  ich  auch  früher  schon  einmal  mit  Rücksicht  auf  die  Theorie  der 
Hemmungswirkungen  erwähnt  habe,  ist  die  1868  1  von  mir  beschriebene 
Beobachtung,  dass  derselbe  elektrische  Reiz,  der  bei  wasserarmen  Flimmer- 
zellen und  Samenfäden  Beschleunigung  der  Bewegungen  zur  Fplge  hat, 
die  Flimrnerung  hemmt,  wenn  die  Zellen  in  hypotonischen  indifferenten 
oder  alkalischen  Lösungen  stark  gequollen  sind.  Es  dürfte  aber  nicht 
rathsam  sein,  hieran  für  unsere  Frage  schon  jetzt  weitere  Speculationen 
anzuknüpfen. 


1  Ueber  die  Flimmerbewegung.  Leipzig.   1868.  S.  74,  112  u.  flg.,  135,  158. 
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